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Solubilidad

¢ PROBLEMAS

® Solubilidad

1. Se prepara una disolucion saturada de hidroxido de bario en agua a 25 °C, alcanzandose un valor de

pH = 11.

a) Calcula la cantidad maxima en g de hidroxido de bario que se puede disolver en 2 dm?® de agua.

b) Determina el valor del producto de solubilidad y discute razonadamente como afectara a la
solubilidad del hidroxido de bario la adicion de BaCl,, considerando que esta sal esta
completamente disociada.

(A.B.A.U. extr. 24)

Rta.: a) m = 0,171 g; b) K; = 5,00-10™.

Datos Cifras significativas: 3
pH de la disolucién de hidréxido de bario pH=11,0

Volumen de agua V=2,00 dm®

Masa molar del hidréxido de bario M(Ba(OH),) = 171 g/mol
Incognitas

Masa de hidréxido de bario que se puede disolver en 2 dm* de agua. m

Producto de solubilidad del Ba(OH), K,

Ecuaciones

Cantidad (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidad del equilibrio: ByA,(s) = b Bf*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) Cuando el pH = 11,0, el pOH = 14,0 — 11,0 = 3,0, y la concentracion de iones hidréxido vale:
[OH], = 107" = 107 = 0,0010 mol/dm?
El equilibrio de solubilidad es:
Ba(OH),(s) = Ba**(aq) + 2 OH (aq)
Se calcula la concentracién de hidréxido de bario que produjo ese pH:
[Ba(OH),] = [OH] / 2 = 5,0-10"* mol/dm?
Se calcula la cantidad de hidréxido de bario que hay en 2,00 dm® de disolucién:
n(Ba(OH),) = 2,00 [dm?] - 5,0-10™* [mol/dm?®] = 1,0-10"* mol Ba(OH),
Se calcula la masa de hidréxido de bario:
m(Ba(OH),) = 1,0-:107* mol Ba(OH), - 171 g/mol = 0,171 g Ba(OH),
b) La concentracion de iones bario es la mitad de la de iones hidréxido.
[Ba**] = [OH"] / 2 = 5,0-107* mol/dm?
Se calcula la constante de equilibrio Ki:

K, = [Ba*]. - [OH"]Z = 0,00050 - (0,0010)* = 5,0-107*°
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Andalisis: Buscando contrastar este resultado con el real, encuentro que el hidréxido de bario es un compuesto
relativamente soluble con un producto de solubilidad de la orden de 3-10™. Parece que el dato del problema es
un error, aunque fue propuesto un ejercicio con el incluso dato en la prueba de EVAU de Madrid en 2020.

Dando por supuesto que el resultado obtenido es el correcto, la adicién de BaCl,, considerando que esta sal
esta completamente disociada, disminuye la solubilidad del hidréxido de bario, por efecto del ion comun.
Al anadir a una disolucion de hidréxido de bario en equilibrio una cantidad de cloruro de bario, que se di-
suelve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Lee Chatelier, en el sentido de consumir lo
i6n bario extra y de formar mayor cantidad de precipitado de hidroxido de bario, dejando menos iones ba-
rio en la disolucién.

2. A 25°C se disuelven un maximo de 0,07 g de yoduro de plomo(ll) en 100 cm® de agua. Calcula:
a) La concentracion de iones plomo(ll) y iones yoduro en una disolucién acuosa saturada.

b) El producto de solubilidad (Kps) del yoduro de plomo(ll) a 25 °C.
(A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) [Pb*] = 0,00152 mol/dm?; [I'] = 0,00304 mol/dm?; b) K, = 1,40-107%,

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del yoduro de plomo(ll) s'=0,0700 g/dm?®
Masa molar del yoduro de plomo(II) M(PbI,) = 461 g/mol
Incéognitas

Concentracion de iones plomo(ll) y yoduro en una disolucién saturada [Pb*], [T']

Producto de solubilidad del Pbl, K,

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de Pbl, en agua s

Ecuaciones

Cantidad (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) Se calcula la solubilidad del yoduro de plomo(II):

0,070 0g 10’ cm® 1 mol Pbl,

= - =0,00152 mol/dm’
100cm” 1dm 461 g

[PbL,]=s

El equilibrio de solubilidad es:
Pbl,(s) = Pb*(aq) + 2 I'(aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

PbL, | = |Pb* |21

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm?

Las concentraciones de los iones son:

= 0,00152 mol/dm?
2 s =0,00304 mol/dm?

[Pb*7]
('] =
Se calcula la constante de equilibrio Ki:

K= [Pb*].- [I)2=s(25)? =45 =4-(0,00152) = 1,40-10


https://www.uc3m.es/pruebasacceso/media/pruebasacceso/doc/archivo/doc_quimica_coincidencias_2020/quimica-coincidencias.pdf
https://www.periodni.com/es/constantes_del_producto_de_solubilidad.html
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3. a) Calcula la solubilidad en agua pura, expresada en g/dm?, del sulfato de plomo(ll).
Datos: Kps (PbSO,, 25 °C) = 1,8:107%. (A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) s"= 0,041 g/dm’.

a

gatos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del sulfato de plomo(II) K;=1,8-10"2

Masa molar del sulfato de plomo(II) M(PbSO,) = 303 g/mol
Incégnitas

Solubilidad del sulfato de plomo(II) en agua pura (g/dm?) s

Ecuaciones

Cantidad (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:
PbSO.(s) = Pb**(aq) + SOi (aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentraciéon de los iones formados.

PbSO, | = | Pb* | SOF"

Concentracion en el equilibrio | [X]. s s mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K, =[Pb*].- [SOF]c=5s-s=¢°

Como la solubilidad s es la concentracion de la disolucién saturada, o lo que es lo mismo, la maxima canti-
dad de sal que puede disolverse en 1 dm® de disolucion, se calcula de la relacién anterior:

s=VK,=v1,8-10 °=1,3-10"* mol PbSO,/dm’ D
Se calcula la solubilidad en gramos por decimetro cubico.

. 1,3-10"" mol PbSO, 303 g PbSO,

=0,041 g PbSO,/dm* D
Ldo’ D 1 mol PbSO, g Th,rdm

N

4. b) Para preparar 250 cm?® de una disolucion saturada de bromato de plata (AgBrO;) se emplean 1,75 g
de la sal. Calcula el producto de solubilidad de la sal.
(A.B.A.U. extr. 17)

Rta.: b) K, = 8,81-10™*.

b

I)Jatos Cifras significativas: 3
Volumen de disolucién V=250 cm®

Masa disuelta de bromato de plata m(AgBrO;) = 1,75 g
Masa molar del bromato de plata M(AgBrO;) = 236 g/mol
Incognitas

Producto de solubilidad del bromato de plata K

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) de Zn (OH), s
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Ecuaciones

Concentracion molar (mol/dm?)

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b B*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:

AgBrOs(s) = Ag'(aq) + BrO; (aq)

s=n/V=s/M
K, = [A“] - [BM]"

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

AgBrO,

Ag’

BrO,-

Concentracién en el equilibrio

[X]e

N

s |mol/dm?

Se calcula la solubilidad del bromato de plata:

1,75 g AgBrO, 1 mol AgBrO, 10* cm®

s=| AgBrO,|=
[ AgBrO,] 250 cm® D

Se calcula el producto de solubilidad:

235 g AgBrO; 1,00 dm

> =0,0297 mol AgBrO3/dm3 D

K, = [Ag'le - [BrO; e = s- s = s* = (0,0297)* = 8,81-10"*

5. b) Cual es el pH de una disolucion saturada de hidréxido de zinc si su K a 25 °C es 1,2:107"7?

Rta.: b) pH = 8,5.
b)
Datos
Producto de solubilidad del Zn(OH),
Masa molar del hidréxido de zinc
Incognitas
pH de la disolucion saturada
Otros simbolos
Concentracién (mol/dm?®) de Zn (OH),
Ecuaciones
Concentracién molar (mol/dm?)
pH
pOH

Producto i6nico del agua

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:

Zn(OH),(s) = Zn**(aq) + 2 OH (aq)

(A.B.A.U. ord. 17)

Cifras significativas: 2
K;=12-10""
M(Zn(OH),) = 99 g/mol

pH

s=n/V=s/M
pH = -log[H']
pOH = -log[OH]

K, = [H]e -[OH]. = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00

K.= [A*]- (B

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracién de los iones formados.

Zn(OH),

Zn2+

2 OH"

Concentracion en el equilibrio

[

X]e

N

2's |mol/dm?
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La constante de equilibrio K; es:

Ki=[Zn*].- [OH]2=5s(25)?=45=1,2-10""

K, 41,2107 -
3:13}78:13/%:1,4-10 ®mol Zn(OH),/dm* D

Se calculan el pOH y el pH:
pOH = -log[OH] = -log(2 s) = -log(2 - 1,4-107°) = 5,5
pH = 14,0 - pOH = 14,0 - 5,5 = 8,5

Se calcula la solubilidad:

Andalisis: El pH es basico.

e Efecto del ion comin

1. Lasolubilidad del hidroxido de manganeso(ll) en agua es de 1,96 mg/dm?®. Calcula:
a) El producto de solubilidad de esta sustancia y el pH de la disolucién saturada.
b) La solubilidad del hidréxido de manganeso(ll) en una disolucién de concentracion 0,10 mol/dm?* de
hidroxido de sodio, considerando que esta sal esta totalmente disociada.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) K; = 4,28:10™"; pH = 9,64; b) s, = 4,28-107**> mol/dm”>.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del hidréxido de manganeso(II) s"=1,96 mg/dm’
Concentracion de la disolucién de hidréxido de sodio [NaOH] = 0,100 mol/dm?
Incognitas

Producto de solubilidad y del hidréxido de manganeso(II) K

Solubilidad del hidréxido de manganeso(II) en D NaOH 0,1 mol/dm?® S

Masa molar del hidréxido de manganeso(II) M(Mn(OH),) = 89,0 g/mol
Ecuaciones

Cantidad (niimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M

pH pH = -log[H’]

pOH pOH = —log[OH"]

K, = [H]e -[OH]. = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®

Producto idnico del agua

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:
Mn(OH),(s) = Mn**(aq) + 2 OH (aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentraciéon de los iones formados.

Mn(OH), | = | Mn** | 2 OH-

Concentracién en el equilibrio | [X]. s 2s |mol/dm?
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Se calcula la concentraciéon molar de una disolucion saturada de hidréxido de manganeso(II) en agua:

1,96 mg Mn(OH), 10’ g 1 mol Mn(OH),
s=

=220-10""
1dm®D 1 mg 89,0 g Mn(OH),

Se calcula la constante de equilibrio Ki:
K, =[Mn*].- [OH2=s(25)? =4 s =4 - (2,20-10°)° = 4,28-107**
Se calculan el pOH y el pH:
pOH = - log[OH]. = -log(2 s) = -log(2 - 2,20-107°) = 4,36
pH = 14,00 — pOH = 14,00 - 4,36 = 9,64
Analisis: El pH es basico.

b) El hidréxido de sodio esta totalmente disociado.
NaOH(s) — Na*(aq) + OH (aq)
La concentracion de ion hidréxido es:
[OH"] = [NaOH] = 0,100 mol OH/dm® D

Se llama s, a la solubilidad, que es la concentracién de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracién de los iones formados.

Mn(OH), | = |Mn*| 2 OH-
0 0,100 mol/dm?

—
>

—

(=]

Concentracion inicial

25

Concentracién que reacciona o se forma | [ Sz —| s 2s, mol/dm?

s, 10,100 + 2 s, | mol/dm?

><
—_—
[

Concentracion en el equilibrio

La constante de equilibrio K; es:
Ks = [Mn*]. - [OH]Z = s, - (0,100 + 2 s;)* = 4,28-107*
En primera aproximacion, se puede considerar despreciable s, frente a 0,100, (s, < 0,100). Entonces:
s, - (0,100)% ~ 4,28-107

42410

$,= —=4,28-10 " mol/dm’
(0,100)

Se comprueba que es despreciable.

Andalisis: La solubilidad del hidréxido de manganeso(Il) en la disoluciéon de hidroxido de sodio es menor que la
solubilidad en agua, debido al efecto del ion comiin hidroxido.

2. Lasolubilidad del BaF, en agua es de 1,30 g/dm®. Calcula:
a) El producto de solubilidad de la sal.
b) La solubilidad del BaF, en una disolucién acuosa de concentraciéon 1 mol/dm?® de BaCl,,
considerando que esta sal esta totalmente disociada.
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) K, = 1,63:10°°; b) s, = 6,38:107* mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del BaF, s'=1,30 g/dm®
Concentracion de la disolucién del BaCl, [BaCl,] = 1,00 mol/dm?®

Masa molar del fluoruro de bario M(BaF,) = 175 g/mol
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Incéognitas

Producto de solubilidad del BaF, K,

Solubilidad del BaF, en BaCl, 1 mol/dm?® S

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de BaF, en agua s

Ecuaciones

Cantidad (ntiimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP(aq) + a A*(aq) K, = [A]* - [B*]°
Solucion:

a) Se calcula la solubilidad del fluoruro de bario:

_ 13 g/dm’

= =0,00741 mol/dm’
175g/mol

[BaF,|=s

El equilibrio de solubilidad es:
BaF,(s) = Ba*(aq) + 2 F(aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentraciéon de los iones formados.

BaF,| = |Ba* |2 F

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm?

Se calcula la constante de equilibrio Ki:
K.=[Ba*].- [F]2=s(25)?=45=4-(0,00741)° = 1,63-10°

b) Se supone que la concentracion de cloruro de bario tiene tres cifras significativas.
El cloruro de bario esta totalmente disociado.

BaCl,(s) — Ba®'(aq) + 2 Cl(aq)
La concentracion de ion bario es:
[Ba*] = [BaCl,] = 1,00 mol Ba**/dm® D

Se llama s, a la solubilidad, que es la concentracion de solido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

BaF,|=| Ba* |2F
Concentracidn inicial [XTo 1,00 0 |mol/dm?
Concentracién que reacciona o se forma | [X], | s, | — Sz 2 s, |mol/dm?
Concentracién en el equilibrio [X]e 1,00 + s, | 2 s, | mol/dm?

11,63-10"° -
$,=1———=6,38-10" ' mol/dm’
1,00 - 4
Se comprueba que es despreciable.

Si se quiere, se puede calcular la solubilidad en gramos por decimetro ctbico, que seria:
s, = 6,38-107* mol/dm? - 175 g/mol = 0,112 g/dm?

Andalisis: La solubilidad del fluoruro de bario en la disolucion de cloruro de bario es menor que la solubilidad en
agua, debido al efecto del ion comtn bario.
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3. El producto de solubilidad, a 20 °C, del sulfato de bario es 8,7-107"". Calcula:
a) Los gramos de sulfato de bario que se pueden disolver en 0,25 dm® de agua.
b) Los gramos de sulfato de bario que se pueden disolver en 0,25 dm® de una disolucién de sulfato de
sodio de concentracién 1 mol/dm?, considerando que esta sal esta totalmente disociada.
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.: a) m(BaSO,) = 5,4-10™* g en 0,25 dm® H,O; b) m’'(BaSO,) = 5,1-10”° g en 0,25 dm® D Na,SO,.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del sulfato de bario Ki(BaSO,) = 8,7-10™**
Temperatura T=20°C=293K
Concentracion de la disolucién de sulfato de sodio [Na,SO,] = 1,0 mol/dm?®
Volumen de agua V=0,25 dm’

Volumen de disolucién de sulfato de sodio V=0,25dm?

Masa molar del sulfato de bario M(BaSO.) = 233 g/mol
Incognitas

Masa (g) del BaSO, que se disuelve en 0,25 dm® de agua m

Masa (g) del BaSO, que se disuelve en 0,25 dm® de D [Na,SO,] = 1 mol/dm® m,

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de BaSO, en agua s

Concentracién (g/dm?) en de BaSO, en agua s

Concentracién (mol/dm?®) en de BaSO, en D [Na,SO,] = 1 mol/dm? Sy

Concentracion (g/dm®) en de BaSO, en D [Na,SO,] = 1 mol/dm? s,

Ecuaciones

Cantidad (ntiimero de moles) n=m/M
Concentracién molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:
BaSO,(s) = Ba*(aq) + SO% (aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentraciéon de los iones formados.

BaSO, |= |Ba* | SOf

Concentracion en el equilibrio | [X]. s s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K;=[Ba*]. - [SOf]e=s-s=s=8,7-10"
Se calcula la solubilidad:
s=vK,=V8,7-10 "'=9,3-10"° mol BaSO,/dm’ D
s =9,3-10° mol/dm® - 233 g/mol = 0,0022 g BaSO,/ dm> D
En 0,25 dm® de agua se disuelven:
m = 0,0022 g BaSO,/ dm® D - 0,25 dm® =5,4-10* g = 0,54 mg BaSO,

b) El sulfato de sodio esta totalmente disociado.
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Na,SO,(s) — 2 Na*(aq) + SO% (aq)
La concentracion de ion sulfato es:
[SO%7] = [Na,SO,] = 1,0 mol SO%/dm? D

Se llama s, a la solubilidad, que es la concentracion de solido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

BaSO,|= |Ba®"| SO%
Concentracion inicial [X]o 0 1,0 |mol/dm?
Concentracién que reacciona o se forma | [X], S, | —| s, S, mol/dm?
Concentracién en el equilibrio [X]e s, | 1,0 + s, |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K; = [Ba*].- [SOF]e = s, - (1,0 + 5,) = 8,7-107"
En primera aproximacion, se puede considerar s, despreciable s frente a 1,0, (s, < 1,0). Entonces:
s, = 8,7-107** mol/dm?
Es despreciable frente a 1,0.
Andalisis: La solubilidad del sulfato de bario en la disolucion de sulfato de sodio es menor que la solubilidad en
agua, debido al efecto del ion comun sulfato.
Se calcula la solubilidad en gramos por decimetro ctbico.
s, = 8,7-107" mol/dm? - 233 g/mol = 2,0-10"® g BaSO, / dm® D
En 0,25 dm® de agua se disuelven:
m, = 2,0-10"* g BaSO,/ dm® D - 0,25 dm® = 5,1-10"° g = 5,1 ng BaSO,

4. A 25°C asolubilidad en agua del bromuro de calcio es 2,0-10™* mol/dm®.

a) Calcula K para la sal a la dicha temperatura.

b) Calcula la solubilidad del CaBr, en una disolucion acuosa de concentracion 0,10 mol/dm?® de NaBr

considerando que esta sal est4 totalmente disociada.

(A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) K; = 3,2:10"; b) s, = 3,2-:107° mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del CaBr, s=2,00-10"* mol/dm?
Concentracion de la disoluciéon de NaBr [NaBr] = 0,100 mol/dm?
Incognitas

Producto de solubilidad del CaBr, K,

Solubilidad del CaBr, en NaBr 0,1 mol/dm?® Sy

Ecuaciones

Cantidad (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:
CaBr,(s) = Ca*(aq) + 2 Br (aq)
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Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

CaBr,|=|Ca®*|2Br

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm’

CaBr, = | Ca* 2 Br~
0,100 mol/dm?

—
>
—
(=]
o

Concentracion inicial

Sy — | s, 2s, mol/dm?

R

Concentracién que reacciona o se forma | [

s, 10,100 + 2 s, | mol/dm?®

—
>
—

@

Concentracion en el equilibrio
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La constante de equilibrio K; es:

K =[Ca*]. - [Br]i=s,- (0,100 + 2 s,)* = 3,20-10™"*

En primera aproximacion, se puede considerar despreciable s, frente a 0,100, (s, < 0,100). Entonces:

s, (0,100)? ~ 3,20-10°"*

~3,20-10"
(0,100)?

Se comprueba que es despreciable.

=3,20-10"" mol/dm’

Analisis: La solubilidad del bromuro de calcio en la disolucion de bromuro de sodio es menor que la solubilidad

en agua, debido al efecto del ion comun bromuro.

5. a) Determina la solubilidad en agua del cloruro de plata a 25 °C, expresada en g/dm?, si su Kps es

1,7-107"° a dicha temperatura.

b) Determina la solubilidad del cloruro de plata en una disolucién de concentracién 0,5 mol/dm? de
cloruro de calcio, considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.

Rta.: a) s"=1,9-10" g/dm® b) s, = 2,4-107® g/dm>.

Datos

Producto de solubilidad del AgCl

Temperatura

Concentracién de la disolucion del CaCl,

Masa molar del cloruro de plata

Incégnitas

Solubilidad (g/dm?®) del AgCl en agua

Solubilidad (g/dm?®) del AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm?*
Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en agua

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm®

Ecuaciones
Cantidad (ntiimero de moles)

Concentracién molar (mol/dm?)

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)

(A.B.A.U. extr. 19)

Cifras significativas: 2

Kpe = 1,7-107%°

T=25°C=298K
[CaCl,] = 0,50 mol/dm?
M(AgCl) = 143 g/mol

Sy

S2

n=m/M
s=n/V=s/M
K. = [A“]* - [

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-

metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

AgCl

Ag*

Cl

Concentracion en el equilibrio

(X]e

N

mol/dm?

La constante de equilibrio K, es:

Ky =[Ag']e - [Cl]e=s-5s=5=1,7-107"
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Se calcula la solubilidad:
s=VK,=v1,7-10 °=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D
s’ =1,3-10" mol/dm® - 143 g/mol = 1,9-10* g AgCl / dm®> D
b) El cloruro de calcio se encuentra totalmente disociado:
CaCl,(s) — Ca*(aq) + 2 Cl(aq)
La concentracion de ion cloruro es:
[CI']=2-[CaCl;] =2 - 0,50 = 1,0 mol/dm?

Se llama s, a la solubilidad, que es la concentracion de solido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

AgCl|=|Ag*| CI
0 1,0 |mol/dm3

—
>

—

=)

Concentracion inicial

2

Concentracién que reacciona o se forma | [ S, |—| s S, mol/dm?

s, | 1,0 + s, |mol/dm?

—

>

—_—
)

Concentracioén en el equilibrio

La constante de equilibrio Kj; es:
Kps = [Age - [Cl]e = 5, - (1,0 + 8,)= 1,7-107%°
En primera aproximacion, se puede considerar s, despreciable frente a 1,0, (s, <1,0). Entonces:
1,0 s, » 1,7-107%°
s, = 1,7-107*° mol/dm?
Este valor es despreciable frente a 1,0.
Se calcula la solubilidad en g/dm®.
s, = 1,7-107*° mol/dm?® - 143 g/mol = 2,4-10"* g AgCl / dm® D

Andalisis: La solubilidad del cloruro de plata en la disolucion de cloruro de calcio es menor que la solubilidad en
agua, debido al efecto del ion comiin cloruro.

6. A 25°C el producto de solubilidad del Ba(105), es 6,5-107"°. Calcula:
a) La solubilidad de la sal y las concentraciones molares de los iones yodato y bario.
b) La solubilidad de la citada sal, en g/dm?, en una disolucién de concentracién 0,1 mol/dm?® de KIO,
a 25 °C considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.
(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) s =[Ba*] = 5,46-10"* mol/dm?; [(IO0;)"] = 1,09-107* mol/dm?; b) s’ = 3,17-10~° g/dm”.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del Ba(I0s), K, =6,5-10"%
Concentracion de la disolucién del KIO, [KIO;] = 0,10 mol/dm?®
Masa molar del yodato de bario M(Ba(IOs),) = 487 g/mol
Incognitas

Solubilidad (mol/dm?) del Ba(IO,), en agua Sa

Concentraciones (mol/dm?®) de los iones [I03], [Ba**]

Solubilidad (g/dm?®) del Ba(IOs), en KIO; 0,1 mol/dm® s’

Ecuaciones

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b B**(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®

Solucion:
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a) El equilibrio de solubilidad del yodato de bario es:
Ba(I0,),(s) = Ba*(aq) + 2 105(aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

Ba(I0,), | = | Ba* | 210;

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm®

La constante de equilibrio K; es:
K= [Ba*].- [I05]2=5(25)° =4 s =6,510""

Se calcula la solubilidad del yodato de bario en agua:

K 107" -
Sa:3 f:@:S,Slo 4 mOl Ba(IO3)2/dm3 D

Las concentraciones de los iones valen:
[Baz+]e = $=5,5-10"* mol/dm?;
[(O5] = 2 5= 1,1-107 mol/dm®

b) El yodato de potasio esta totalmente disociado.
KIO,(s) — K*(aq) + IO3(aq)
La concentracion de ion yodato es:
[I05] = [KIOs] = 0,10 mol I03/dm*® D

Se llama s, a la solubilidad, que es la concentraciéon de solido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentraciéon de los iones formados.

Ba(I0;), | = |Ba**| 210;
Concentracién inicial [X]o 0 0,10  |mol/dm’
Concentracién que reacciona o se forma | [X], Sb — | S 2 S mol/dm?®
Concentracién en el equilibrio [X]e S 10,10 + 2 s, | mol/dm?®

La constante de equilibrio K; es:
K, = [Ba*]. - [I05]Z = s, - (0,10 + 2 s,)* = 6,5-107*°
En primera aproximacién, se puede considerar despreciable s, frente a 0,1, (s, < 0,1). Entonces:
S - 0,10% ~ 6,5:107*°

_6,5-10"°

0.10° =6,5-10"° mol/dm’

Sp
Este valor es despreciable frente a 0,10.
Se calcula la solubilidad en gramos por decimetro cibico:

_6,5-10°° mol 487 g Ba(IO3)2
T 1dm® 1 mol Ba(I0,),

[

=3,2-10"° g/dm’

Andalisis: La solubilidad del yodato de bario en la disolucion de yodato de potasio es menor que la solubilidad
en agua, debido al efecto del ion comun yodato.
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0 CUESTIONES

1. Se dispone de una disolucién acuosa saturada de CaCO; en equilibrio con su sélido. Indique c6mo se
vera modificada su solubilidad al afiadirle Na,CO;, considerando esta sal totalmente disociada. Razo-
na la respuesta indicando el equilibrio y la expresion de la constante del producto de solubilidad (Kjs).

(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion:

La solubilidad del CaCOs sera menor que antes por efecto del ion comun.
El Na,CO, soluble se disociara totalmente:

Na,CO4(s) — 2 Na*(aq) + CO%(aq)

lo que produce un aumento en la concentracién del ion CO3 en la disolucién.
Esto provocara un desplazamiento del equilibrio

CaCO,(s) = Ca*(aq) + CO35 (aq)
hacia la formacion de la sal sdlida, ya que en la expresion del producto de solubilidad,
Ks = [Ca“]e . [COg_]e

un aumento en la concentracioén del ion CO3 tendra que ser compensada con una disminucion en la con-
centracién del ion Ca** para mantener constante el valor del producto de solubilidad, que es una constante
de equilibrio que solo cambia con la temperatura.

Es decir, la sal estara menos disociada y la solubilidad sera menor.

2. b) Razona cémo varia la solubilidad del FeCO; (sal poco soluble) al anadir Na,COj; a una disolucién
acuosa de la dicha sal.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

b) La solubilidad disminuye en presencia de un ion comun.
Para una sal poco soluble como el carbonato de hierro(Il) el sélido se encuentra en equilibrio con los iones
disueltos.

FeCOs(s) = Fe*(aq) + CO3% (aq)

La solubilidad s (concentracion de la disolucion saturada), se puede calcular de la expresion de la constante
de equilibrio:

FeCO,; | = COj | Fe*

Concentracién en el equilibrio | [X]. s s |mol/dm?®

K;=[COj] - [Fe*]=s-s=¢
El carbonato de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, esta totalmente disociado.
Na,COs(aq) — 2 Na*(aq) + COj (aq)

Al afiadir a una disolucién de carbonato de hierro(I) en equilibrio una disolucién acuosa de carbonato de
sodio, que se disuelve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Lee Chatelier, en el sentido
de consumir el ion carbonato extra y de formar mayor cantidad de precipitado de carbonato de hierro(II),
dejando menos iones hierro(Il) en la disolucion.

3. b) Razona si es correcta la siguiente afirmacion: la solubilidad del cloruro de plata (sal poco soluble)
es igual en agua pura que en una disolucién de cloruro de sodio.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:
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b) Incorrecta. La solubilidad disminuye en presencia de un ion comun.
Para una sal poco soluble, por ejemplo el cloruro de plata, el s6lido se encuentra en equilibrio con los iones
disueltos.

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)

La solubilidad s (concentracion de la disolucion saturada), se puede calcular de la expresion de la constante
de equilibrio:

AgCl| = |Cl" | Ag*

Concentracion en el equilibrio | [X]. s | s |mol/dm?

K, =[ClI']-[Ag]=5s-5=¢
El cloruro de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Al anadir a una disolucién de cloruro de plata en equilibrio una cantidad de cloruro de sodio, que se disuel-
ve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Le Chatelier, en el sentido de consumir el ion
cloruro extra y de formar mayor cantidad de precipitado de cloruro de plata, dejando menos iones plata en
la disolucion.

¢ LABORATORIO

1. Se mezclan 40 cm® de una disolucion de cloruro potasico de concentracion 0,1 mol/dm?® con 30 cm® de
otra disolucion de nitrato de plomo(ll) de concentracién 0,1 mol/dm?, y se obtienen 0,48 g de un preci-
pitado de cloruro de plomo(ll) de color blanco.

a) Escribe la reaccion completa que tiene lugar y calcula el porcentaje de rendimiento de la reaccion.
b) Explica el procedimiento que emplearias para separar el precipitado formado mediante una
filtracion a vacio, indicando el material a emplear y dibujando el montaje a utilizar.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) Rendimiento = 86 %

Solucion:

a) Se escribe la reaccion de la reaccion quimica ajustada:
Pb(NOs),(aq) + 2 KCl(aq) — PbCl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) clloruro de plotasio clloruro de plomo(II) nitrato de plotasio

Ionizanse los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitaciéon del ioduro de plomo(II):

Pb**(aq) + 2NOs(aq) + 2Kaq) + 2 Cl(aq) — PbCl,(s) + 2NOs(agy+2Kaq)
Pb*(aq) +2 Cl (aq) — PbCl,(s)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de cloruro de plomo(II) que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
cloruro de potasio y nitrato de plomo(II).

Para la determinacién del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccién.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

5 1.dm’> 0,10 mol KCI
10° cm’ 1 dm’

, 1dm’ 0,10 mol Pb(N03)2
10’

n,(KC1)=40 cm =4,0-10"° mol KCI

n,(Pb(NO,),)=30 cm =3,0-10"° mol Pb(NO,),

cm’ 1dm’
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Se calcula la cantidad de nitrato de plomo(II) necesaria para reaccionar con el cloruro de potasio, mirando
la ecuacién ajustada de la reaccion:

1 mol Pb(NO,),
2 mol KCI

n(Pb(NO,),)=4,0-10"° mol KCI =2,0-10"° mol Pb(NO,),

Como la cantidad necesaria, 2,0-10~> mol, es menor que la inicial, 3,0-10~* mol, lo reactivo limitante no es el
nitrato de plomo(II) sino el cloruro de potasio.

Se calcula la cantidad de cloruro de plomo(Il) que se espera obtener, mirando la ecuacién ajustada de la
reaccion:

4 1 mol PbCl, y
n=4,0-10 " mol KCl ——————=—"=2,0-10 " mol PbCl,
2 mol KCl
La masa que se puede obtener es:
278 g PbCl,

m=2,0-10"" mol PbCl, =0,56 g PbCl,

1 mol PbCl,

Se calcula el rendimiento de la reaccion dividiendo la masa obtenida, 0,48 g, entre la calculada, y se expresa
el resultado en tanto por ciento.
_ 0,48 g obtenidos

Rto. —
0,56 g maximo

=0,86=86 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

' btichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  ge vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. = )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

2. Se mezclan 20 cm? de una disolucién de cloruro de bario de concentracién 1,0 mol/dm? con 50 cm?® de
una disolucién de sulfato de potasio de concentracion 1,0 mol/dm?, obteniéndose cloruro de potasio y
un precipitado de sulfato de bario.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el rendimiento de la reaccion si se obtienen 3,5 g de
sulfato de bario.
b) Explica detalladamente como procederias en el laboratorio para llevar a cabo la separacion del
precipitado obtenido empleando una filtracién a vacio, indicando todo el material necesario.
(A.B.A.U. ord. 24)
Rta.: a) Rendimiento = 75 %

Solucion:

a) Se escribe la reacci6én de la reaccion quimica ajustada:

K,SO.(aq) + BaCl,(aq) — BaSO.(s) + 2 KCl(aq)
sulfato de potasio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de potasio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del sulfato de bario:
2KHaq) + SOi (aq) + Ba**(aq) + 2-Elaq) — BaSO.(s) + 2KHag) + 2-CHag)
SO% (aq) + Ba**(aq) — BaSOu(s)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas).
Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de potasio.
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Para la determinacidn del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 1,0 mol _
10° 3

n,(BaCl,)=20 cm’ D 0,020 mol BaCl,

cm’ 1dm

1dm’ 1,0 mol _
10° 3

n,(K,S0,)=50 cm’ D 0,050 mol K,SO,

cm’ 1dm

Se calcula la cantidad de sulfato de potasio necesaria para reaccionar con el cloruro de bario, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:

1 mol K, SO,

n(K,S0,)=0,020 mol BaCl, ol BaCl
mol BaCl,

=0,020 mol K, SO,

Como la cantidad necesaria, 0,020 mol, es menor que la inicial, 0,050 mol, el reactivo limitante no es el sul-
fato de potasio sino el cloruro de bario.
Se calcula la masa de sulfato de bario que se espera obtener, mirando la ecuacion ajustada de la reaccién:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,

m=0,020 mol BaCl,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

=4,7 g BaSO,

Se calcula el rendimiento de la reaccién dividiendo la masa obtenida, 3,5 g, entre la calculada, y se expresa
el resultado en tanto por ciento.
3,5 g BaSO, obtidos

Rto.= —=0,75=75 %
4,7 g BaSO, tedricos

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

: biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  4e vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -~= .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material

Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

3. Mezclamos en un vaso de precipitados 25 cm?® de una disolucion de CaCl, de concentracion
0,02 mol/ dm? con 25 cm?® de una disolucion de Na,CO; de concentracion 0,03 mol/dm?, formandose
un precipitado en el fondo del vaso.
a) Escribe la reaccion quimica que tiene lugar, nombra y calcula la cantidad en gramos del
precipitado obtenido.
b) Describe el procedimiento que llevarias a cabo en el laboratorio para separar el precipitado,
dibujando el montaje que emplearias y nombrando el material.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) m = 0,050 g CaCOs,.

Solucion:

a) Se escribe la ecuacién de la reaccién quimica ajustada:
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Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del carbonato de calcio:

2Na(ag) + COj (aq) + Ca*(aq) + 2-ElHagq) — CaCO,(s) + 2 Naaq) + 2-Cl(aq)
COj (aq) + Ca*(aq) — CaCOs(s)

Calculo de la masa de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas).

Para la determinacidn del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

, 1dm® 0,020 mol CaCl,

n,(CaCl,)=25 cm =5,0-10 * mol CaCl,

10’ cm’ 1 dm’

1 dm® 0,03 mol Na,CO B
n,(Na,CO,)=25 cm’ 3dm ; 7 £——2=7,5-10"* mol Na,CO,

10” cm 1 dm

Se calcula la cantidad de carbonato de sodio necesaria para reaccionar con el cloruro de calcio, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccién:
1 mol Na,CO,

Na,CO.,)=5,0-10"* mol CaCl
n(Na,CO;) o T ol CaCl,

=5,0-10 * mol Na,CO,

Como la cantidad necesaria, 5,0-10™* mol, es menor que la inicial, 7,5-10™* mol, el reactivo limitante no es el
carbonato de sodio, sino el cloruro de calcio.

Se calcula la masa de carbonato de calcio que se obtiene, mirando la ecuacion ajustada de la reaccién:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,
1 mol CaCl, 1 mol CaCl,

m=5,0-10"* mol CaCl, =0,050 g CaCO,
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo

biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

. biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la- 4o vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -—= .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

4.  Se disuelven 3,0 g de SrCl, en 25 cm® de agua y 4,0 g de Li,CO; en otros 25 cm® de agua. A continua-
cion, se mezclan las dos disoluciones, llevandose a cabo la formacion de un precipitado del que se ob-
tienen 1,55 g.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar, identificando el precipitado, y calcula el rendimiento de la
misma.
b) Describe el procedimiento que emplearia en el laboratorio para separar el precipitado obtenido,
dibujando el montaje y el material que precisa emplear.
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: Rendimiento del 56 %.

Solucion:

a) Se escribe la ecuacidn de la reacciéon quimica ajustada:
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SrCly(aq) + Li,COs(aq) — SrCOs(s) + 2 LiCl(aq)
cloruro de estroncio carbonato de litio carbonato de estroncio cloruro de litio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del carbonato de estron-
cio:

Sr**(aq) + 2Eaq) + 2LiHaq) + COj (aq) — SrCOs(s) + 2HiHaq) + 2-Eag)
Sr**(aq) + CO3% (aq) — SrCOs(s)

Calculo de la cantidad de precipitado (tomando 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de calcio.

Para la determinacion del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

3,0 g SrCl,
nO(SrCIZ):m:0,019 mol SrCl,
g /mo
, 4,0 g Li,CO, _
nO(L12C03):W:0,054 mol Li, CO,
,9 g /mo

Se calcula la cantidad de carbonato de litio necesaria para reaccionar con el cloruro de estroncio, mirando
la ecuacién ajustada de la reaccion:

1 mol Li,CO,

n(Li,CO,)=0,019 mol SrCl, ol Secl
mol SrCl,

=0,019 mol Li,CO,

Como la cantidad necesaria, 0,019 mol, es menor que la inicial, 0,054, el reactivo limitante no es el carbona-
to de litio, sino el cloruro de estroncio.

Se calcula la masa de carbonato de estroncio que se espera obtener, mirando la ecuacion ajustada de la
reaccion:

1 mol Sr,CO, 148 g Sr,CO,
1 mol SrCl, 1 mol Sr,CO,

m=0,019 mol SrCl, =2,8 g Sr,CO,

Se calcula el rendimiento de la reaccién dividiendo la masa obtenida, 1,55, entre la calculada, y se expresa
el resultado en tanto por ciento.

Rio. = 1,55 g SrCO, obtenidos
0= 2,8 g SrCO, teodricos

=0,56=56 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

' biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  4e vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -~—= _
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa més agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

5.  Se mezclan 20 cm® de una disolucion acuosa de BaCl, de concentracion 0,5 mol/dm? con 80 cm? de
una disolucién acuosa de CaSO, de concentracién 0,04 mol/dm?.
a) Escribe la reaccién quimica que tiene lugar, nombra los compuestos y calcula la cantidad en
gramos del precipitado obtenido.
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b) Nombra y dibuja el material y describe el procedimiento que emplearia en el laboratorio para
separar el precipitado.
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) m = 0,75 g BaSO,

Solucion:

a) Se escribe la ecuacién de la reacciéon quimica ajustada:

BaCl,(aq) + CaS04(aq) — BaSO.(s) + CaCl,(aq)
cloruro de bario sulfato de calcio sulfato de bario cloruro de calcio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del sulfato de bario:

Ba®**(aq) + 2-Claq) + CaZXaq) + SO5 (aq) — BaSO.(s) + CaZ{aq) + 2ClHaq)
Ba®*(aq) + SO5 (aq) — BaSO.(s)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de calcio.

Para la determinacién del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,50 mol
10°cm® 1dm’

n,(BaCl,)=20 cm’ D =10-10"° mol BaCl,

1 dm’ 0,040 mol

n,(CaSO,)=80 cm’ D
0( 4) 10°cm® 1 dm’

=3,2-10"° mol CaSO,

Se calcula la cantidad de sulfato de calcio necesaria para reaccionar con el cloruro de bario, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:
1 mol CaSO,

CaS0,)=10-10"° mol BaCl, —8M8M—
n(Cas0,) R B T ol BaCl,

=10-10° mol CaSO,

Como la cantidad necesaria, 10-10~°> mol, es mayor que la inicial, 10-107® mol, el reactivo limitante es el sul-
fato de calcio.

Se calcula la masa de carbonato de estroncio que se obtiene, mirando la ecuacién ajustada de la reaccion:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol CaSO, 1 mol BaSO,

m=3,2-10"" mol CaSO, =0,75 g BaSO,
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo

biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

. biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la- 4o vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -—= )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

6. En el [aboratorio se mezclan 20,0 cm?® de una disolucién de concentracién 0,03 mol/dm? de cloruro de
bario y 15 cm?® de una disolucién de concentracion 0,1 mol/dm? de sulfato de cinc.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el rendimiento si se obtuvieron 0,10 g de sulfato de
bario.
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b) Describe el procedimiento e indica el material que emplearia para separar el precipitado.
(A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: Rendimiento del 71 %

Solucion:

a) Se escribe la ecuacién de la reacciéon quimica ajustada:

BaCl,(aq) + ZnS0,(aq) — BaSO,(s) + ZnCl,(aq)
cloruro de bario sulfato de cinc sulfato de bario cloruro de cinc

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del sulfato de bario:

Ba**(aq) + 2Eaq) + Zn*aq) + SOF (aq) — BaSO.(s) + ZaHag) + 2-Caq)
Ba**(aq) + SO%(aq) — BaSO.(s)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de cinc.

Para la determinacidn del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’® 0,030 mol

10°cm®  1dm’

nO(BaCIZ)ZZO cm® D =6,0-10"* mol BaCl,

1dm’ 0,10 mol

n,(ZnS0,)=15 cm’ D
0( 4) 10’ ecm® 1 dm’

=1,5-10"> mol ZnSO,

Se calcula la cantidad de sulfato de cinc necesaria para reaccionar con el cloruro de bario, mirando la ecua-
cion ajustada de la reaccion:
1 mol ZnSO,

ZnS0,)=6,0-10""* mol BaCl
n(2n50,) o P T ol BaCl,

=6,0-10 * mol ZnSO,

Como la cantidad necesaria, 6,0-10™* mol, es menor que la inicial, 1,5-107* mol, el reactivo limitante no es el
sulfato de cinc sino el cloruro de bario.

Se calcula la masa de sulfato de bario que se espera obtener, mirando la ecuacion ajustada de la reaccién:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=6,0-10"* mol BaCl, =0,14 g BaSO,
Se calcula el rendimiento de la reaccién dividiendo la masa obtenida, 0,10 g, entre la calculada, y se expresa
el resultado en tanto por ciento.

_ 0,10 g obtenidos

Rto.= — =0,71=71 %
0,14 g teodricos

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

: biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  ge vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -— .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material
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Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

7.  En el laboratorio se mezclan 30 cm?® de una disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?® de Pb(NO;), y
40 cm? de una disoluciéon de concentracion 0,1 mol/dm? de KI, obteniéndose 0,86 gramos de un preci-
pitado de Pbl,.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el porcentaje de rendimiento de la misma.
b) Indica el material y el procedimiento que emplearias para separar el precipitado formado.
(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: Rendimiento del 93 %

Solucion:

a) Se escribe la ecuacién de la reacciéon quimica ajustada:

Pb(NOs).(aq) + 2 KI(aq) — Pbl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) yoduro de potasio yoduro de plomo(II) nitrato de potasio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del yoduro de plomo(II):

Pb*(aq) + 2NOs(ag) + 2KHaq) + 2 I'(aq) — Pbl,(s) + 2NOstagr+2 K (aq)
Pb**(aq) +2 I'(aq) — Pbl,(s)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de yoduro de plomo(II) que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
yoduro de potasio y nitrato de plomo(II).

Para la determinacion del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,10 mol KI
10° cm® 1 dm’
, 1dm® 0,10 mol Pb(NO,),

10’ cm® 1dm’

=4,0-10 ° mol KI

n,(KI)=40 cm’

n,(Pb(NO,),)=30 cm =3,0-10" mol Pb(NO,),

Se calcula la cantidad de nitrato de plomo(II) necesaria para reaccionar con el yoduro de potasio, mirando
la ecuacién ajustada de la reaccion:

1 mol Pb(NO,),
2 mol KI

n(Pb(NO,),)=4,0-10"° mol KI =2,0-10 ° mol Pb(NO,),

Como la cantidad necesaria, 2,0-10~ mol, es menor que la inicial, 3,0-10~* mol, el reactivo limitante no es el
nitrato de plomo(II) sino el yoduro de potasio.

Se calcula la cantidad de yoduro de plomo(II) que se espera obtener, mirando la ecuacién ajustada de la
reaccion:

s 1 mol PbI, L,
n=4,0-10 * mol KI —————=2,0-10 ° mol Pbl,
2 mol KI
La masa que se puede obtener es:
461 g Pbl,

m=2,0-10"> mol Pbl, 0,92 g Pbl,

1 mol Pbl,

Se calcula el rendimiento de la reaccién dividiendo la masa obtenida, 0,86 g, entre la calculada, y se expresa
el resultado en tanto por ciento.

_ 0,86 g obtenidos
0,92 g maximo

Rto.

=0,93=93 %

Procedimiento
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Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

' btichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  ge vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -~= )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

8. Se mezclan 20 cm?® de disolucion de Na,CO; de concentracion 0,15 mol/dm?® y 50 cm?® de disolucién de
CaCl, de concentracién 0,10 mol/dm?, obteniéndose 0,27 g de un precipitado de CaCO;.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el porcentaje de rendimiento de la reaccion.
b) Describe el procedimiento que emplearias en el laboratorio para separar el precipitado obtenido,
haciendo un esquema del montaje y el material que hay que emplear.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: Rendimiento del 90%

Solucion:

a) Se escribe la ecuacion de la reacciéon quimica ajustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del carbonato de calcio:

2-Natfaq) + CO3 (aq) + Ca’*(aq) + 2-Eag) — CaCOs(s) + 2 Naag) + 2-ClHag)
CO3 (aq) + Ca*(aq) — CaCOxs(s)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de carbonato de calcio que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
cloruro de calcio y carbonato de sodio.

Para la determinacidn del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

, 1dm® 0,10 mol CaCl,

n,(CaCl,)=50 cm =5,0-10"’ mol CaCl,

10° em’ 1 dm’

1 dm® 0,15 mol Na,CO _
n,(Na,C0O,)=20 cm’ 3 o 3 3 2—2=3,0-10" mol Na,CO,

10" cm 1dm

Se calcula la cantidad de carbonato de sodio necesaria para reaccionar con el cloruro de calcio, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:

1 mol Na,CO,

Na,CO,)=5,0-10"" mol CaCl
(Na, CO,) O - T ol CaCl,

=5,0-10° mol Na,CO,

Como la cantidad necesaria, 5,0-10~ mol, es mayor que la inicial, 3,0-10* mol, el reactivo limitante es el
carbonato de sodio.

Se calcula la masa de carbonato de calcio que se espera obtener, mirando la ecuacién ajustada de la reac-
cion:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,
1 mol Na,CO, 1 mol CaCO,

m=3,0-10"" mol Na,CO, =0,30 g CaCO,
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Se calcula el rendimiento de la reaccién dividiendo la masa obtenida, 0,27 g, entre la calculada, y se expresa
el resultado en tanto por ciento.

_ 0,27 g obtenidos
0,30 g maximo

Rto.

=0,90=90 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

: biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  ge vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -— .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

9. Al mezclar 25 cm?® de una disolucion de AgNO; de concentracion 0,01 mol/dm? con 10 cm?® de una di-
solucion de NaCl de concentraciéon 0,04 mol/dm? se obtiene un precipitado de cloruro de plata.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula la cantidad maxima de precipitado que se podria
obtener.
b) Describe el procedimiento y nombra el material que utilizarias en el laboratorio para separar el
precipitado.
(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: m = 0,036 g AgCL

Solucion:

a) Se escribe la ecuacién de la reacciéon quimica ajustada:

NaCl(aq) + AgNOs(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
cloruro de sodio nitrato de plata cloruro de plata nitrato de sodio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del carbonato de calcio:

Na*(aq) + Cl(aq) + Ag*(aq) + NOstag) — AgCl(s) + Na*(aq) + NOxaq)
Cl(aq) + Ag*(aq) — AgCl(s)

Calculo de la cantidad maxima de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de cloruro de plata que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de sodio y nitrato de plata.

Para la determinacidn del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

,; 1dm’ 0,040 mol NaCl

n,(NaCl)=10 cm =4,0-10 ° mol NaCl

10° cm® 1 dm’
1 3 0,010 mol AgNO B

n,( AgNO,)=25 cm’ Sdm 3 3 & $=2,5-10"" mol AgNO,
10° cm 1 dm

Se calcula la cantidad de nitrato de plata necesaria para reaccionar con el cloruro de sodio, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:

1 mol AgNO,

A =4,0-10 ° mol NaCl
n(AgNO,)=4,0-10"° mol NaC T mol NaCl

=4,0-10 ° mol AgNO,
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Como la cantidad necesaria, 4,0-10~ mol, es mayor que la inicial, 2,5-10™* mol, el reactivo limitante es el ni-
trato de plata.
Se calcula la masa de cloruro de plata que se espera obtener, mirando la ecuacién ajustada de la reaccién:

1 mol AgCl 143 g AgCl
1 mol AgNO, 1 mol AgCl

m=2,5-10"" mol AgNO, =0,036 g AgCl
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo

biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

' btichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  ge vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -~= )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

10. Se mezclan 10 cm?® de una disolucién de BaCl, de concentracién 0,01 mol/dm? con 40 cm? de una diso-
lucion de sulfato de sodio de concentracion 0,01 mol/dm?® obteniéndose cloruro de sodio y un precipi-
tado de sulfato de bario.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar e indica la cantidad de precipitado que se obtiene.

b) Indica el material y el procedimiento que emplearias para separar el precipitado formado.
(A.B.A.U. extr. 17)

Rta.: m = 0,023 g BaSO..

Solucion:

a) Se escribe la ecuacidn de la reacciéon quimica ajustada:

Na,SO,(aq) + BaCl,(aq) — BaSO,(s) + 2 NaCl(aq)
sulfato de sodio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de sodio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccién idnica de precipitacion del sulfato de bario:

2-Natfaq) + SO5 (aq) + Ba*(aq) + 2Eaq) — BaSO.(s) + 2Na*feq) + 2-ClHaq)
S04 (aq) + Ba**(aq) — BaSO.(s)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de sodio.

Para la determinacidn del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,010 mol

10°cm® 1 dm’

nO(BaCIZ)ZIO cm’ D =1,0-10"* mol BaCl,

1dm’® 0,010 mol

10’ cm’  1dm’

n,(Na,SO,)=40 cm’ D =4,0-10 * mol Na,SO,

Se calcula la cantidad de sulfato de sodio necesaria para reaccionar con el cloruro de bario, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:

1 mol Na,SO,

Na,SO,)=1,0-10"* mol BaCl
n(Ne,50,) o P T ol BaCl,

=1,0-10 * mol Na,SO,
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Como la cantidad necesaria, 1,0-10™* mol, es menor que la inicial, 4,0-10™* mol, el reactivo limitante no es el
sulfato de sodio sino el cloruro de bario.

Se calcula la masa de sulfato de bario que se espera obtener, mirando la ecuacion ajustada de la reaccién:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=1,0-10"* mol BaCl, =0,023 g BaSO,
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo

biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

. biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  je vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -~= .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atn queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

ACLARACIONES

Los datos de los enunciados de los problemas no suelen tener un ndmero adecuado de cifras significativas.
Por eso he supuesto que los datos tienen un nimero de cifras significativas razonables, casi siempre tres ci-
fras significativas. Menos cifras darian resultados, en ciertos casos, con amplio margen de incertidumbre.
Asi que cuando tomo un dato como V=1 dm?® y lo reescribo como:

Cifras significativas: 3

V=100 dm?

lo que quiero indicar es que supongo que el dato original tiene tres cifras significativas (no que las tenga en
realidad) para poder realizar los calculos con un margen de incertidumbre mas pequeiio que el que tendria
si lo tomara tal como lo dan. (1 dm® tiene una sola cifra significativa, y una incertidumbre relativa del

;100 %! Como las incertidumbres se acumulan a lo largo del célculo, la incertidumbre final seria inadmisi-
ble. Entonces, ;para qué realizar los calculos? Con una estimacion seria suficiente).

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.B.A.U.y
P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las formulas organicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realiz6 con la ayuda de traducindote, y del traductor de la CIXUG.

Se procuré seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Se consulto al Copilot de Microsoft Edge y se tuvieron en cuenta algunas de sus respuestas en las cuestiones.

Actualizado: 17/07/24


https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://es.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/index.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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